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1 1% 

LWC-paperi ja menetelma sen valmistamiseksi 

Keksinto liittyy LWC-paperiin ja sen valmistamiseen. 

5 Keksinnon tarkoituksena on parantaa paperituotteen, erityisesti LWC-paperin 
laatua ja sen valmistuksen taloudellisuutta. 

Paperilta vaaditaan tiettya pinnan laatua halutun kiillon ja painojaljen varmis- 
tamiseksi, pienta lapinakyvyytta ja riittavaa jaykkyytta ja repeamisen kestoa. 

10 Lisaksi koska paperitehdas valmistaa paperia suuria maaria, on raaka-aineen 
tehokas kaytto tarkeaa. Nama vaatimukset ovat osittain keskenaan ristiriitai- 
sia. Paperiin saadaan riittava kiilto kalanteroimalla paperi puristamalla sita 
nipissa, usein tietylla tavalla kostutettuna ja lamrtiitettyna. Tama puristami- 
nen edullisesti painaa paperin pinnan kuituja ja paallystetta sileaksi purista- 

15 matta kuitenkaan paperin sisakerrosta tiiviimmaksi. Sisakerroksen tiivistami- 
nen pienentaa paperin jaykkyytta ja vahentaa repeytymislujuutta. Samalla 
myos paperin lapinakyvyys kasvaa. Tata sisakerroksen tiivistymista kutsutaan 
usein bulkin menetykseksi. Bulkilla tarkoitetaan tassa tapauksessa tiheyden 
kaanteisarvoa ja sen menetys siis tarkoittaa paperin tai pahvin puristumista 

20 tiheaksi. 

Koska paperin valmistaminen on hyvin raaka-ainevaltaista, tuo pienikin raa- 
ka-ainesaasto huomattavan edun verrattuna kilpailijoihin. Prosentin saastoa 
voi tassa mielessa pitSa jo huomattavan suurena kilpailuetuna ja investoinnin 

25 takaisinmaksuaika on lyhyt. Usaksi raaka-aineen saasto on ympariston kan- 
nalta toivottava. Taman keksinnon mukaisen paperin edulliset kerrannaisvai- 
kutukset ulottuvat keventyneen paperilaadun ansiosta koko tuotteen elinkaa- 
ren ajalle, koska pienempi raaka-aineen kulutus tuo kevyemman tuotteen, 
joka lopulta tuo saastoa myos kuljetuksissa ja pienemman jatemaaran muo- 

30 dossa. Parempi bulkki ja lapinakymattomyys ei tuo kuluttajalle kaytannossa 
haittoja. 



2 

Konekalanteria kaytetaan usein muiden kalanterien kanssa yhdessa, koneka- 
lanterilla tarkoitetaan kovaa kalanteria, jonka telat eivat jousta. Konekalanteri 
ei ole edullinen kayttaa ainoana pinnankasittelymenetelmana. Soft-kalanteri 
on pehmeanippinen kalanteri, jossa kalenterin telan pinta on joustava, pinta 
5 voi olla kovuudeltaan puun pintakovuuden luokkaa, mutta joustava. 

Taman keksinnon tavoitteena on saada aikaan tasainen painopinta, hyva kiil- 
to ja jaykkyys painopaperiin entista pienemmalla materiaalin menekilla ja 
valttaa keksinnon mukaisella menetelmalla tuotantokapeikkoja seka parantaa 
10 ajettavuutta. Yleehsa paperin pinnan esikasittely ennen paallystysta tehdaan 
konekalanterilla ja jalkikasittely superkalanterilla. Konekalanterin tehtavana 
on aikaansaada rainaan tasainen paksuusprofiili. Konekalanteroinnin jalkeen 
paperi paallystetaan ja loppukalanterointi suoritetaan yleensa superkalanteril- 
la. 

15 

Nain valmistetun offset-LWC-painopaperin laatuarvot ovat alueella: 
bulkki 0,90 - 1,1 cm 3 /g 

PPS-slO-karheus 0,8 - 1,6 urn 
Kiilto 50 - 70% 

20 

Keksinnon mukaisesti painopaperi kasitellaan pitkanippikalanterilla paallys- 
tyksen jalkeen, jotta saadaan paperin ominaisuuksia parannettua verrattuna 
tunnettuun ja lisaksi tuotannon ajettavuus paranee ja valmistusmenetelma ei 
ole superkalanterin tapaan nopeusrajoitteinen. Keksinnon mukaisen paperin 
25 valmistamiseen soveltuva pitkanippikalanteri on kuvattu esimerkiksi hakijan 
aiemmassa patentissa US6164198. 

Keksinnon mukaisen paperin pintakasittelyyn soveltuvassa kalanterissa on 
kiintea tukielin, jonka ymparilla on putkimainen vaippa. Lammitetty vastaelin 
30 on jarjestetty putkimaisen vaipan toiselle puolelle tukielimesta katsoen, siten 
etta raina kulkee mainitun vastaelimen ja putkimaisen vaipan valista. Kiinte- 


aan tukielimeen on jarjestetty kuormituselimet, jotka painavat vaippaa vas- 
ten lammitettya vastaelinta ja siten mahdollistavat kalanteroinnin vaipan ja 
vastaelimen valissa. Vaipan vastakkaiset paat ovat kiinnitetty tukielimeen 
nahden pyorivasti kiinnitettyihin paatyihin, ja paatyjen pyoritysta kayttaa eril 
5 linen ajomoottori, joka on riippumaton kuiturainan liikkeesta, jotta vaippa ei 
paase ylikuumenemaan. 


Keksinnon mukaiselle menetelmalle paallystetyn tai paallystamattoman pape- 
rin pinnan muokkaamiseksi pinnanmuokkauslaitteella on puolestaan tunnus- 

10 omaista se, etta menetelmassa kuituraina syotetaan putkimaisen muotoisen 
joustavan vaipan muodostaman telan ja vastatelan muodostaman pitkan ni- 
pin lapi. Nipin matkalla vaippa taipuu painuen pitkalta matkalta vastatelaan 
kiinni. Menetelmalla kasitelty paperi on nykyisia tunnettuja paperilaatuja ke- 
vyempaa, kun jaykkyys ja pinnan ominaisuudet ovat samat kuin nykyisilla 

15 papereilla. 

Ratkaisulla saavutetaan huomattavasti superkalanteria suurempi ajonopeus. 
Lisaksi ajettavuus on parempi, tamakin osaltaan parantaa saatavaa laatua ja 
vahentaa hukkaa. 

20 

Rainan nopeus kalanterissa voi ylittaa 600m/min, edullisesti yli 800m/min ja 
viela edullisemmin 1000 m/min, jopa noin 4000 m/min. Nain ollen kalanteri 
ei rajoita paperikoneen nopeutta tai kalantereja ei tarvita montaa rinnakkais- 
ta. Edella mainitun kuumennetun telan lampotila on 150-350 °C, edullisesti 
25 yli 170 °C, edullisimmin noin 200-250 °C. Viivapaine nipissa on valilla 100- 
500 kN/m, edullisesti alle 400, edullisimmin noin 320-380 kN/m. Maksimipai- 
ne nipissa on 3-15 MPa, edullisesti alle 13MPa, edullisimmin noin 8-12 MPa 


Seuraavassa kuvataan keksinnon mukaisen paperin pintakasittelyyn soveltu- 
30 vaa kalanteria kuvien avulla. 



II 
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Kuvio 1 on leikkauskuva pitkanippikalanterista, jossa on pidennetty nippi sul 
jetun kenkakalanterin ja vastatelan valissa. 


Kuvio 1A on osasuurennus kuvasta 1 

5 

Kuvio 2A on osittainen leikkauskuva kuvan 1 laitteesta telan akselin suun- 
nassa, esittaa vetokoneiston 

Kuvio 2B esittaa pitkittaisessa leikkauksessa puristuskenkien toiminnan. 

10 

Kuviossa 1 paperi 80 kulkee pidennetyn ja lammitetyn nipin 1 lapi. Nippi 1 
muodostuu rainan 80 alia olevan suljetun kenkatelan 10 avulla. Rainan 80 
ylapuolella on lammitettava vastatela 22. Suljettu kenkatela kasittaa nestetta 
lapaisemattoman joustavan vaipan 12. Vaippa on esimerkiksi kuituvahvistet- 

15 tua polyuretaania. Paikallaan pysyva kiintea tukielin 14 kannattaa ainakin 
yhta puristuskenkaa 18. Puristuskengan 18 ja tukielimen valissa on toimilaite 
20 kuten hydrauliikkasylinteri painamassa koveraa puristuskenkaa 18 ja siten 
myos joustavaa vaippaa 12 vasten vastatelaa 22. Vaippa 12 siis pakotetaan 
pois normaalista kuormittamattomasta asemastaan 11 kauemmaksi suljetun 

20 kenkatelan keskipisteesta. Vaippa 12 on kiinnitetty molemmista paistaan paa- 
tyseiniin 24, 26 siten, etta syntyy suljettu tila 13 (katso kuva 2). Kuten my6s 
kuvassa 1 on esitetty, ainakin yksi ilmaisinlaite 19 on sijoitettu rainan 80 yh- 
teyteen havaitsemaan rainan katkot. 


25 Kuten kuvassa 1 on esitetty, lammitettavan vastatelan 22 yhteydessa on ero- 
tusmekanismi, joka koostuu hydrauliikkasylinterijarjestelylla 94 kaannettavas- 
ta vivusta 95, jolla on tukipiste 96, jonka suhteen vipu kaantyy. Erotusmeka- 
nismi painaa vastatelan 22 kiinni nippiin 1 ja irrottaa sen nipista 1. 
Puristuskengan 18 ja vaipan 12 valiin syotetaan paineenalaista oljya, joka 

30 aiheuttaa hydrostaattisen paineen nipin alueelle ja painaa vaippaa vastate- 


laan 22 kiinni koko nipin 1 matkalta. Samalla oljy suojaa vaippaa kokkareiden 
ja lampotilan nousun aiheuttamilta vaurioilta. 


Testeissa havaittiin, etta edella kerrotun pitkanippikenkakalanterin avulla 
5 valmistetussa koe-erissa paperieriin saatiin aikaan nykyisia paperilaatuja pa- 
rempi bulkin ja sileyden suhde. Siis keksinnon tarkoitus saavutetaan mittaus- 
ten mukaan hyvin. 

Kenkakalanterissa voidaan kayttaa huomattavan suuria nopeuksia, ja kayt- 
10 tamalla lisaksi korotettua lampotilaa, esim. n. 250°C ja ottamalla huomioon 
pitka viipymaaika kalanterointialueessa, aikaansaadaan sama kiillotusvaikutus 
kuin hitaammassa superkalanteria kayttavassa ratkaisussa. Paperiin saadaan 
lisaksi parempi bulkki. Paperin laatuun suoraan vaikuttavien seikkojen lisaksi 
saadaan tehtaan tuotantotilaa saastymaan, paastaan eroon tuotantorajoittei- 
15 sesta superkalanterista ja saadaan aikaan paremmin hallittava, helpommin 
saadettava jarjestelma. 

Keksinnon mukaisen paperin aikaansaamiseen on kayttaa koskettamatonta 
paallystysmenetelmaa ennen kiillottavaa loppukalanterointia. Sopivia paallys- 
20 tysmenetelmia ovat esimerkiksi curtain- tai spray-paallystys. 

Nain valmistetun paperin laatuarvoiksi saatiin pilot-olosuhteissa: 
Bulkki 145 - 1,3 cm 3 /g 

PPS-slO-karheus 1,0 - 1,5 urn 

25 kiilto 40 - 50 % 

Aikaansaatu paperi on perinteisiin laatuihin verrattuna suurempibulkkista ja 
sileaa, lisaksi valmistusmenetelman kapasiteetti on suurempi kuin yhdella 
superkalanterilla saavutetaan. Menetelmalla saadaan aikaan saastoa paperin 
30 valmistuksessa ja parannetaan taloudellisuutta. Erityisesti kapasiteetin nos- 
taminen on mahdollista samalla paperikoneella online-kalanteroinnilla. Usean 


superkalanterin kayttoon nahden saastyy uuden tehtaan tapauksessa lisaksi 
tilaa tai vanhan tehtaan toimintaa saadaan jarkeistettya. Suuremman bulkin 
aikaansaaminen saastaa suoraan tuotantoon tarvittavaa materiaalin ja ener- 
gian maaraa, samoin keveampi painopaperi saastaa elinaikanaan energiaa ja 
lopulta tuottaa vahemman jatetta kasiteltavaksi. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Paallystetty painopaperituote, tunnettu siita, etta tuotteen valmistamisek- 
si on ennen paallystysta kaytetty yhta tai useampaa esikalanterina toimivaa 
pinnanmuokkauslaitetta, johon kuuluu: 

- kiintea tukielin, 

- kiintean tukielimen ymparille jarjestetty joustava vaippa siten, etta paperi- 
raina kulkee vaipan ja vastatelan valista, 

- kuormituselin jarjestettyna tukielimen yhteyteen, siten etta kuormituselin 
painaa joustavan vaipan lammitettavaa vastatelaa vasten jolloin vaipan ja 
vastatelan valissa oleva paperiraina kalanteroituu, 

- ainakin yksi paatyseina joustavan vaipan paassa jarjestettyna niin, etta 
joustava vaippa on kiinnitetty paatyseinaan ja vaippaa pyoritetaan veto- 
koneistolla, 

ja etta paallystetyn tuotteen pintaominaisuudet paperin pintapuolella ovat 
seuraavat: 

PPS-slO-karheus (ISO 8791-4) 0,7 - 1,5 urn 
Hunterkiilto (ISO/DIS8254) 30-80%, ja jonka tuotteen 
bulkki on valilla 1,15 - 1,3 kg/m 3 . 

2. Vaatimuksen 1 mukainen tuote, joka on tarkoitettu offset-painamiseen 

3. Vaatimuksen 1-2 mukainen tuote, tunnettu siita, etta pintapuoli on paal- 
lystetty yhteen tai useampaan kertaan. 

4. Vaatimuksen 1-2 mukainen tuote, tunnettu siita, etta taustapuoli on 
paallystetty. 

5. Jonkin vaatimuksen 1-3 mukainen tuote, tunnettu siita, etta taustapuoli 
on paallystetty yhteen tai useampaan kertaan. 
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6. Jonkin edellisen vaatimuksen mukainen tuote, tunnettu siita, etta nelio- 
massa on alueella 30 - 100 g/m 2 . 

7. Jonkin vaatimuksen 1-5 mukainen tuote, tunnettu siita, etta neliomassa 
5 on alueella 40 - 70 g/m 2 . 

8. Jonkin vaatimuksen 1-7 mukainen tuote, tunnettu siita, etta pintapuolen 
PPS-slO-karheus (ISO 87911-4) 0,5 - 3 urn. 

10 9, Jonkin vaatimuksen 1-7 mukainen tuote, tunnettu siita, etta pintapuolen 
PPS-slO-karheus (ISO 87911-4) on 0,5 - 3 \im. 

10 Jonkin vaatimuksen 1-9 mukainen tuote, tunnettu siita, etta pintapuolen 
Hunter-kiilto (ISO/DIS 8254) on 25 - 90 %, edullisesti 50 - 70 %. 

15 

11. Jonkin edellisen vaatimuksen mukainen tuote, tunnettu siita, etta sen 
tiheys (SCAN-P7:75) on 600 - 1250 kg/m 3 , edullisesti 750 - 1000 kg/m 3 . 

12. Jonkin vaatimuksen 1-11 mukainen tuote, tunnettu siita, etta tuotteen 
20 kalanteroinnissa on kaytetty myos yksi- tai useampinippista kone ja/tai soft- 

kalanteria 

13. Jonkin vaatimuksen 1-12 mukainen tuote, tunnettu siita, etta sen esika- 
lanteroinnin yhteydessa on kaytetty paperin pintakostutusta 

25 

14. Jonkin vaatimuksen 1-12 mukainen tuote, tunnettu siita, etta sen esika- 
lanteroinnin yhteydessa ei ole kaytetty paperin pintakostutusta. 


30 


15. Menetelma paallystetyn paperituotteen valmistamiseksi, jossa paperituot- 
teessa on ainakin yksi kuitukerros, ja jonka paperin neliomassa on 


30 - 90 g/m 2 f tunnettu siita, etta menetelmassa paallystettava raina viedaan 
ennen paallystysta pinnanmuokkauslaitteeseen, johon kuuluu: 

- kiintea tukielin, 

- kiintean tukielimen ymparille jarjestetty joustava vaippa siten, etta 
paperiraina kulkee vaipan ja vastatelan valista, 

- kuormituselin jarjestettyna tukielimen yhteyteen, siten etta kuormituselin 
painaa joustavan vaipan lammitettavaa vastatelaa vasten jolloin vaipan ja 
vastatelan valissa oleva paperiraina kalanteroituu, 

- ainakin yksi paatyseina joustavan vaipan paassa jarjestettyna niin, etta 
joustava vaippa on kiinnitetty paatyseinaan ja vaippaa pyoritetaan veto- 
koneistolla, ja raina esikalanteroidaan mainitulla pinnanmuokkauslaitteella. 

16. Vaatimuksen 17 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta esikalante- 
roinnin yhteydessa kaytetaan pintakostutusta. 



(57) Tiivistelma 

Paallystetty painopaperituote, jonka valmistamiseksi on 
ennen paallystysta kaytetty yhta tai useampaa esikalan- 
terina toimivaa pinnanmuokkauslaitetta, jossa on kiin- 
tea tukielin, kiintean tukielimen ymparille jarjestetty 
joustava vaippa siten, etta paperiraina kulkee vaipan ja 
vastatelan valista, kuormituselin jarjestettyna tukieli- 
men yhteyteen, siten etta kuormituselin painaa jousta- 
van vaipan lammitettavaa vastatelaa vasten ja paallys- 
tetyn tuotteen pintaominaisuudet paperin pintapuolella 
ovat seuraavat: 

PPS-slO-karheus (ISO 8791-4) 0,7 - 1,5 urn 
Hunterkiilto (ISO/DIS8254) 30 - 80 %, ja jonka tuot- 
teen bulkki on valilla 1,15 - 1,3 kg/m 3 . 
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